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“Não há nenhum problema tão crucial para a sociedade como o futuro da água no 
planeta. (…) Temos muito pouco tempo.” - (Dr. Rajendra K. Pachauri) 
  





Débora Sofia Ferreira Carvalho, nascida a 20 de Fevereiro de 1991 em Braga. 
Licenciada em Engenharia do Ambiente pela Escola Superior Agrária do Instituto 
Politécnico de Bragança em 2013. 
Em 2013 ingressa no Mestrado em Economia e Gestão do Ambiente da Faculdade 
de Economia da Universidade do Porto. 
Resultado desse mestrado, surge a oportunidade de frequentar um estágio curricular 
na Empresa Yazaki Saltano de Ovar para terminar o ciclo de estudos. O estágio teve como 
principal objetivo avaliar a pegada hídrica da mesma empresa. 
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O estudo da Pegada Hídrica (PH) começou a ganhar um maior interesse a partir do 
ano de 2002, quando Hoeskstra e Hung (citado em Aladaya e tal, 2010) introduziram este 
tema, passando esta a ser vista como uma ferramenta importante para a população, sendo 
possível, a partir desta data, o conhecimento da quantidade de água consumida num 
determinado processo e até quais as etapas do processo em que esse consumo é maior, 
podendo assim, consequentemente, proceder-se à sua diminuição através de medidas de 
minimização/melhoria da PH. No entanto, o consumo de água não é somente uma medida 
direta, pois é necessário ter em conta toda a água consumida nos processos produtivos, 
incluindo os indiretos, e posteriormente na utilização dos produtos finais. 
No entanto, a análise de custo benefício envolvida no cálculo da PH tem que ser 
feita de forma ponderada, devendo existir um equilíbrio entre a componente económica 
e a componente ambiental para que nenhum deles possa trazer consequências 
irreversíveis no futuro (por exemplo, falta de recursos), uma vez que tanto o recurso como 
o capital natural assumem um papel de primeira linha na cadeia de valor das atividades 
produtivas. 
O objetivo do presente trabalho é estudar a PH na empresa YazakiSaltano de Ovar. 
O estudo permitirá perceber quais os processos produtivos da empresa que têm uma 
PH mais elevada e, posteriormente, realizar um estudo de alternativas/medidas de 
minimização do consumo nesses processos, que devem ter sempre em conta a sua 
aplicação, uma vez que a qualidade do produto final e a consequente satisfação do cliente 
Yazaki nunca podem ser postas em causa. 
 
Palavras – Chave: Água, Consumo, Pegada Hídrica, Recursos Naturais, Yazaki 
Saltano de Ovar. 
  





The concept of water footprint appears in 2002, when Hoekstra and Hung /cited in 
Aladya et al, 2010) introduce it. It rapidly became an important tool to assess the amount 
of water used in a given process, as well as to determine which steps of the process make 
a bigger use of it, thus allowing to diminish it through minimization measures. 
Nevertheless, water consumption is not just a direct measure, because all the water used 
in indirect production processes must be taken into account, as well as the water used in 
the consumption of the final products.  
The analysis of the water footprint must be done in a balanced way, between the 
economic and the environmental aspects, in a way that none of them cause irreversible 
future consequences (such as shortage of water supply), given the fact that both natural 
resources and human capital are equally important in the value chain of any productive 
process. 
The aim of this study was to determine the water footprint of Yazaki Saltano plant, 
in Ovar. 
The study will allow the identification of the productive processes with a higher 
water footprint, as well as the proposal of measures to minimize water consumption for 
those processes, without compromising the quality of the final product. 
 









Nota biográfica ................................................................................................................ iii 
Agradecimentos ............................................................................................................... iv 
Resumo ............................................................................................................................. v 
Abstrat  ............................................................................................................................. vi 
Índice .............................................................................................................................. vii 
Lista de Acrónimos e Abreviaturas ................................................................................. ix 
Lista de Gráficos ............................................................................................................... x 
Lista de Ilustrações .......................................................................................................... xi 
Lista de Tabelas .............................................................................................................. xii 
1.Introdução ...................................................................................................................... 1 
1.1. Organização do Relatório de Estágio ................................................................. 2 
1.2 Enquadramento teórico ...................................................................................... 3 
1.2.1 A disponibilidade do recurso água no planeta ............................................ 3 
1.2.2 Pegada Hídrica ............................................................................................ 6 
    1.3      Enquadramento Legal dos Recursos Hídricos .................................................. 18 
2.Estágio na Yazaki Saltano de Ovar – Enquadramento e relevância ............................ 22 
2.1. Apresentação da empresa ................................................................................. 22 
2.2. Enquadramento do estágio ............................................................................... 25 
2.3. Sistemas de Abastecimento de Recursos Hídricos da empresa ....................... 25 
3.Metodologia ................................................................................................................. 28 
4.Apresentação e Discussão de Resultados .................................................................... 30 
4.1. Tipologia de água consumida pela empresa ..................................................... 34 
4.2. PH do setor FIO ............................................................................................... 35 
4.3. PH da cantina ................................................................................................... 38 
4.4. PH da Rega ....................................................................................................... 41 
4.5. PH Azul da empresa ......................................................................................... 42 
4.6. PH da empresa .................................................................................................. 42 
4.7. Medidas de Melhoria ........................................................................................ 43 
4.8. Sistema de Apoio à Decisão (SAD) ................................................................. 46 
Avaliação da Pegada Hídrica da Empresa Yazaki Saltano de Ovar 
viii 
 
5.Conclusão ..................................................................................................................... 51 
5.1. Considerações finais relativas ao estágio ......................................................... 53 
6.Bibliografia .................................................................................................................. 54 
6.1. Legislação Consultada ..................................................................................... 59 
7.Webgrafia ..................................................................................................................... 60 
8.Anexos ......................................................................................................................... 62 
Anexo 1 – Medidas de Melhoria Propostas ................................................................ 63 
Anexo 2 – Protocolo de Estágio .................................................................................. 69 













Avaliação da Pegada Hídrica da Empresa Yazaki Saltano de Ovar 
ix 
 
Lista de Acrónimos e Abreviaturas 
 
APA – Agência Portuguesa do Ambiente 
ARH – Administração de Região Hidrográfica 
AS&S – Ambiente Saúde e Segurança 
CE – Comissão Europeia 
DL – Decreto-lei 
DQA – Diretiva- Quadro da Água 
ERSAR – Entidade Reguladora dos Serviços de Águas e Resíduos  
MEGA – Mestrado em Economia e Gestão do Ambiente 
PH – Pegada Hídrica 
PHA – Pegada Hídrica Azul 
PHC – Pegada Hídrica Cinzenta 
PHE – Pegada Hídrica da Empresa 
PHV – Pegada Hídrica Verde 
SAD – Sistema de Apoio à Decisão 
UE – União Europeia 
UP – Universidade do Porto 
WWAP – World Water Assessment Programme 
WWF – World Wind Fund of Nature 
YC – Yazaki Corporation 
YEL – YazakiEurope Limited 
  
Avaliação da Pegada Hídrica da Empresa Yazaki Saltano de Ovar 
x 
 
Lista de Gráficos 
 
Gráfico 1- PH total portuguesa consumida (m3/ano/per capita),. ................................... 13 
Gráfico 2 - Distribuição dos consumos por setores/edifícios pertencentes a empresa. .. 31 
Gráfico 3 - Distribuição dos consumos por setores/edifícios pertencentes a empresa. .. 33 
Gráfico 4 - Distribuição dos consumos por setores/edifícios pertencentes a empresa. .. 34 
Gráfico 5 - Consumos mensais (m3) da seção do FIO (2012-2014).. ............................. 35 
Gráfico 6 - Consumos de água da seção do FIO em 2012 (m3) em função do número de 
horas trabalhadas.. ................................................................................................... 36 
Gráfico 7 - Consumos de água da seção do FIO em 2013 (m3) em função do número de 
horas trabalhadas.. ................................................................................................... 37 
Gráfico 8 - Consumos de água da seção do FIO em 2014 (m3) em função do número de 
horas trabalhadas……………………………………… ………………………….38 
Gráfico 9 - Consumos mensais da cantina (m3) distribuídos (2012-2014) ..................... 39 
Gráfico 10 – Consumos (m3) do sistema de rega (2012-2014). ...................................... 41 
Gráfico 11 - SAD para os consumos gerais da empresa (m3). ........................................ 47 
Gráfico 12 – SAD para os consumos da cantina (m3). ................................................... 48 
Gráfico 13 – SAD para os consumos do setor do FIO (m3). .......................................... 49 
Gráfico 14 – SAD para os consumos da Rega (m3). ....................................................... 50 
 
  
Avaliação da Pegada Hídrica da Empresa Yazaki Saltano de Ovar 
xi 
 
Lista de Ilustrações 
 
Ilustração 1 – Disponibilidade mundial dos recursos hídricos ......................................... 4 
Ilustração 2 - Recursos renováveis per capita 2010- ........................................................ 4 
Ilustração 3 - Quantidade de água usada pela agricultura, no setor doméstico e na 
indústria.. ................................................................................................................... 5 
Ilustração 4 - Distribuição Mundial da PH . ..................................................................... 7 
Ilustração 5 - Distribuição Mundial da PH Verde ............................................................ 8 
Ilustração 6 - Distribuição Mundial da PH Azul. . ......................................................... 10 
Ilustração 7 - Distribuição Mundial da PH Cinzenta  ..................................................... 11 
Ilustração 8 - Componentes da PH de uma empresa  ..................................................... 15 
Ilustração 9- Esquema conceptual do sistema de classificação no âmbito da Directiva - 
Quadro da Água  ...................................................................................................... 20 
Ilustração 10 - Processo do fio de cobre. ........................................................................ 23 
Ilustração 11 – Municípios abrangidos pelo sistema de abastecimento da adra. ............ 26 
Ilustração 12 - Sistema de abastecimento privado. ......................................................... 27 
Ilustração 13 – Lamas resultantes do tanque de Multi - Drawing.. ................................ 36 
Ilustração 14 - Caldeiras a vapor. ................................................................................... 45 
Ilustração 15 - Implementação da medida 3 com custo associado. . .............................. 46 
Ilustração 17 - Entrega de flores aos idosos do lar da Santa Casa da Misericórdia de Ovar. 
25/03/2015 ............................................................................................................... 74 
Ilustração 18 - Dia da Felicidade. 20/03/2015. ............................................................... 74 
Ilustração 19 - Equipa healthfirst no mês do coração. 22/05/2015. . ............................. 74 
 
Avaliação da Pegada Hídrica da Empresa Yazaki Saltano de Ovar 
xii 
 
Lista de Tabelas 
 
Tabela 1- Água distribuída (m3/milhares) em Portugal Continental por sectores.. .......... 6 
Tabela 2 - Componentes da PH de uma empresa ........................................................... 16 
Tabela 3 - Consumos reias (m3) da empresa para o ano de 2012.. ................................. 30 
Tabela 4 - Consumo real (m3) da empresa para o ano de 2013. ..................................... 32 
Tabela 5 - Consumo real (m3) da empresa para o ano 2014. .......................................... 33 
Tabela 6 – Valores totais de consumo de água distribuída por cores (m3) dos diversos 
setores (2012-2014).. ............................................................................................... 35 
Tabela 7 - Consumos mensais da cantina (m3) associado ao número de refeições 
servidas (2012-2014). .............................................................................................. 40 
Tabela 8 - Pegada hídrica azul (m3/ano) da yazaki saltano de ovar (2012 a 2014).. ...... 42 
Tabela 9 - Pegada hídrica da empresa (m3/ano) yazaki saltano de ovar (2012 a 2014). 43 
Tabela 10 - Medidas de melhoria adotadas pela empresa.. ............................................ 44 
Tabela 11 - Matriz utilizada para o cálculo dos percentis dos consumos gerais da 
empresa.  .................................................................................................................. 47 
 
 





O aumento da população, o aumento da urbanização, a pecuária intensiva, a 
agricultura excessiva e a produção de energia elétrica, associados aos indetermináveis 
desenvolvimentos tecnológicos e industriais, têm feito com que exista uma modificação 
constante nos padrões de vida da sociedade atual (Giacomin e Ohnuma, 2012; Unesco, 
2012) Todas estas alterações começaram a ser mais sentidas na segunda metade do século 
XX, aquando ao aumento mais acentuado da procura de água e da produção de uma maior 
quantidade de resíduos provenientes do “boom” industrial. 
Até então a regeneração dos recursos naturais acompanhava o crescimento da 
população e as necessidades dos principais setores de atividade. No entanto, a partir desse 
momento, deixou-se de ter um planeta que só por si fosse capaz de se auto-regenerar. 
Assim, foi/é necessária a promoção e aplicação de políticas de gestão que sejam capazes 
de proporcionar um uso sustentável da água, que satisfaçam as necessidades do presente, 
sem porem em causa as das gerações futuras (desenvolvimento sustentável), dando-lhes 
o direito de terem recursos para satisfazer as suas necessidades (Vieira, J, 2003). No 
entanto, estas políticas de gestão em algumas empresas não são adequadas à sua realidade, 
levando a que os recursos naturais estejam a ser usados de uma forma irracional. No caso 
dos recursos hídricos, os desperdícios decorrentes de más políticas de gestão representam 
custos associados, pois a água é captada, tratada e transportada em infraestruturas que 
geram custos que estão inseridos na fatura final da água. 
A Agenda 21 é um bom exemplo de um programa de ação para o desenvolvimento 
de boas práticas ambientais. Este é um documento que surgiu no Rio de Janeiro em 1992 
no encontro Rio 92 (APA,2007). Num dos capítulos deste documento (capitulo 18) existe 
uma referência à “Proteção da Qualidade e do Abastecimento dos Recursos Hídricos: 
Aplicação de Critérios Integrados no Desenvolvimento, Manuseamento e Uso dos 
Recursos Hídricos”, onde o objetivo geral é assegurar a oferta de água de boa qualidade 
para toda a população, mantendo as funções hidrológicas, biológicas e químicas dos 
ecossistemas, de forma a adequar as necessidades da humanidade aos limites da natureza. 
(Giacomin e Ohnuma, 2012) 
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As alterações climáticas, através do aumento da temperatura e do aumento dos 
meses sem precipitação, ajudam em muito ao crescimento das situações de falta de água, 
levando a que as reservas naturais deste recurso não sejam repostas, e originando níveis 
elevados de stress hídrico num número cada vez mais alargado de países, variando o 
índice de stress de país para país.  
Atualmente estima-se que, a nível mundial, sejam extraídos, por ano, cerca de 
4000km3 de água proveniente dos rios, lagos e aquíferos. Desta quantidade, 70% é usada 
na produção de alimentos, 22% para uso industrial e 8% para uso doméstico (Vieira, J, 
2003). 
 
1.1. Organização do Relatório de Estágio 
 
O objetivo deste trabalho é efetuar o estudo da Pegada Hídrica (PH) na empresa 
Yazaki Saltano de Ovar, Produtos Elétricos, Lda.  
O estágio teve a duração de seis meses, entre 12 de Janeiro e 12 de Julho. 
A intenção final foi perceber quais os processos de produção que gastam água e, 
dentro destes, se existe algum que tenha desperdícios. Nos casos em que estes 
desperdícios foram detetados tentou-se perceber de que forma se poderia combater os 
mesmos, sem nunca por em causa a sustentabilidade do processo, a qualidade do produto 
final e, consequentemente, a satisfação do cliente. 
O ponto inicial deste trabalho tem como objetivo, através de uma breve nota 
introdutória, expor os principais objetivos deste estudo, acompanhado de uma explicação 
sobre a estrutura do trabalho. 
Num segundo ponto, realizou-se o enquadramento teórico do tema estudado, dando 
grande ênfase à PH, tendo por base trabalhos científicos anteriores. 
O terceiro ponto diz respeito ao estágio curricular realizado na Yazaki Saltano de 
Ovar. Expôs-se o valor do estudo para a empresa, os moldes em que o estágio decorreu 
bem como as condições que a empresa concedeu para a realização do mesmo. 
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Realizado o enquadramento do estágio, no quarto ponto apresenta-se a metodologia 
utilizada no desenvolvimento do estudo, justificando as escolhas metodológicas, a 
estratégia e o design do trabalho realizado.  
Seguidamente, no quinto ponto, são apresentados os resultados do estudo 
acompanhados da respetiva discussão. Neste capítulo o principal objetivo é expor os 
resultados recolhidos durante o decorrer do estágio, bem como a sua discussão, 
apresentando-se as justificações para consumos invulgares durante o período de estudo. 
Para além dos resultados, surgem neste ponto algumas indicações relativas às medidas de 
melhoria propostas e ainda o Sistema de Apoio à Decisão criado tendo por base os 
resultados obtidos. 
Por último surgem as conclusões, acompanhadas de algumas reflexões relativas ao 
estágio desenvolvido na empresa Yazaki Saltano de Ovar. 
 
1.2 Enquadramento teórico 
 
1.2.1 A disponibilidade do recurso água no planeta 
 
 A disponibilidade de água no nosso planeta tem sido um tema de que muito se tem 
falado, principalmente nas últimas décadas. Apesar de cerca de 70% do planeta Terra ser 
constituído por água, apenas 2,5% é água doce, sendo que os restantes 97,5% dizem 
respeito à água dos mares e oceanos. Da pequena quantidade de água doce, 70% 
encontram-se sob a forma de glaciares, 30% em águas subterrâneas, 0,3% em rios e lagos 
(OCDE/IEA, 2012). (Ilustração1). 




Ilustração 1 – Disponibilidade mundial dos recursos hídricos Fonte: OCDE/IEA, 2012 
Esta disponibilidade varia consoante diversos fatores (geográficos, climáticos e uso 
humano) (Jeswani e Azapagic, 2011). Por exemplo, na maior parte do Brasil existe uma 
abundância de recursos hídricos elevada, muito devido à grande quantidade de 
precipitação. No extremo oposto temos os países do Médio Oriente e Norte de África, 
onde a escassez de água é bastante sentida devido a quantidades de precipitação mínima 
e à falta de abastecimento pelas fronteiras (Ilustração 2). O que se verifica em grande 
parte das vezes é que os recursos hídricos estão disponíveis longe das áreas onde a procura 
é maior (OCDE/IEA, 2012). 
 
Ilustração 2- Recursos renováveis per capita 2010- Fonte:OCDE/IEA, 2012 
A pequena quantidade de água disponível, o aumento da população mundial e a 
elevada exploração dos recursos fez com que surgisse o denominado stresse hídrico 
(Jeswani e Azapagic, 2011). Este é um indicador que tem em conta a extração de água 
em relação ao total de água renovável. Este stresse hídrico levou a que, nos últimos 50 
anos, existisse uma redução das reservas globais de água em 63%. Esta redução passa 
pela diminuição das reservas de água subterrânea, desaparecimento de lagos e diminuição 
dos caudais dos rios. Espera-se que a procura de água, e a consequente diminuição dos 
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recursos hídricos, aumente cerca de 50% em 2050, muito devido ao aumento da procura 
para processos produtivos (400%), aumento da produção da energia (140%) e aumento 
do uso doméstico (130%). Neste contexto, espera-se que o stresse hídrico aumente 
drasticamente neste período, projetando-se que 40% da população mundial viverá nesta 
data em áreas de elevado stresse hídrico (UNESCO,2014 ). 
A nível mundial a água é usada em diferentes processos, estando os mais 
importantes ligados á agricultura, indústria e uso doméstico, agricultura ocupa o primeiro 
lugar como o processo que mais água usa a nível mundial (cerca de 90%) (Ilustração 3). 
 
 
Ilustração 3 - Quantidade de água usada pela agricultura, no setor doméstico e na indústria. Fonte: WWAP,2006. 
Já no que se refere à água potável, e de acordo com o Inventário Nacional de 
Sistemas de Abastecimento de Água e Águas Residuais, no total do consumo de água, 
distribuído por setor, verifica-se que o setor de agricultura não é o principal recetor deste 
tipo de água, mas sim o sector doméstico (Tabela 1), como seria de esperar, uma vez que 
a agricultura praticamente não utiliza este tipo de água. (APA,2012). 
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Tabela 1 - Água distribuída (m3/milhares) em Portugal Continental por setores. Período de referência, 2009. 
Dados do INE. Elaboração própria. 
Total Doméstico Industrial Comercial e Serviços Agrícola e pecuário Outros 
645891 562409 14461            7456      50 61516 
 
1.2.2 Pegada Hídrica 
 
Segundo Aladaya et al, 2010 o conceito de PH foi introduzido pela primeira vez 
por Hoekstra e Hung, em 2002, e pode ser traduzida como um indicador do uso da água 
que tem em conta o uso direto e indireto de um consumidor ou produtor. A PH de um 
produto diz respeito ao volume de água utilizado para produzir esse mesmo produto 
(Bulsinket al., 2010), medido ao longo de toda a cadeia produtiva (Hoekstra e Mekonmen, 
2011 (a)). Todas as componentes de uma PH são específicas, quer geograficamente, quer 
temporalmente (Berger e Finkbeiner, 2010). 
A nível mundial a PH varia de local para local (Ilustração 4). Verifica-se que a 
China, a Índia e os EUA são os países com maiores totais de PH, (1207,1182 e 1053 
Gm3/ano respetivamente), o que faz com que estes três países representem cerca de 38% 
da PH mundial. Seguidamente aparece o Brasil, com cerca de 482 Gm3/ano (Hoekstra e 
Mekonmen, 2012). 
Nos países desenvolvidos, normalmente, ocorre maior consumo de bens e serviços, 
o que faz aumentar a PH. No que respeita aos países subdesenvolvidos, pensa-se que estes 
têm um PH menos elevada, contudo isso não se verifica, pois aliada às condições 
climáticas desfavoráveis (baixa precipitação), ocorre uma evaporação elevada e más 
práticas agrícolas (Giacomin e Ohnuma, 2012). 
 




Ilustração 4 - Distribuição Mundial da PH (Fonte: Hoekstra e Mekonnen,2012). 
A PH tem três componentes específicas: 
 Pegada Hídrica Verde; 
 Pegada Hídrica Azul; 
 Pegada Hídrica Cinzenta. 
 
1.2.2.1 PH Verde 
 
A PH verde é um indicador da quantidade de água verde consumida, isto é a 
quantidade de água consumida que é proveniente da precipitação continental (Gerbens-
Leenes et al,. 2012) que não contribui para a reposição das águas subterrâneas, podendo 
no entanto armazenar-se no solo, á superfície, ou na vegetação (Ercin e Hoekstra 2014). 
Casualmente, a água que se mantém a superfície é evaporada ou usada no processo de 
transpiração das plantas. (Hoekstra et al., 2011). 
A PH verde diz assim respeito ao volume de água proveniente das chuvas que é 
utilizado no processo produtivo. Esta é especialmente importante para a produção de 
produtos agrícolas, uma vez que contribui bastante, juntamente com a que é incorporada 
pelo Homem, para o desenvolvimento e sucesso da agricultura (Bosire et al., 2015; 
Ercin et al., 2013). 
A PH verde de um determinado processo produtivo é calculada pela seguinte 
fórmula:  
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PH proc,verde= Evaporação da água verde + Incorporação da água verde 
(Volume/Tempo) 
 
O consumo da água verde na agricultura pode ser traduzido num modelo de 
evapotranspiração das culturas, com base nos dados do clima, características do solo e da 
cultura, ou então, (num método mais difícil) através de fórmulas empíricas (Hoekstra et 
al., 2011). 
 
Ilustração 5 - Distribuição Mundial da PH Verde (Fonte:Hoekstra e Mekonmen, 2011 (a)) 
 
1.2.2.2 PH Azul 
 
A PH azul é um indicador do consumo de água azul, ou seja, da água doce 
proveniente da superfície ou do subsolo (Ercin et al, 2013;  Ercin e Hoekstra, 2014). O 
cálculo desta água deve ter em conta os seguintes componentes: 
 Água evaporada; 
 Água incorporada num produto; 
 Água que não volta à bacia de origem, mas volta a outra bacia ou 
ao mar; 
 A água que é retirada e reposta em diferentes períodos, por 
exemplo, é retirada num período de chuvas e é reposta num período de 
seca. 
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O primeiro componente, a evaporação, é o mais importante, pois geralmente o 
consumo é equiparado à evaporação, no entanto os restantes três componentes não podem 
ser descurados, pois são igualmente importantes. No que diz respeito à evaporação, a 
mesma deve ser tida sempre em conta em todo o ciclo do produto (armazenamento, 
processamento, transporte e lançamento para efluentes ou reciclagem) (Hoekstra et al., 
2011). 
O termo “água consumida” não quer dizer que a água desaparece, pois esta nunca 
deixa de estar dentro do seu ciclo, simplesmente irá retomar o seu lugar num outro ponto 
do ciclo. A PH azul mede assim, a quantidade de água que é consumida em determinado 
período, ou seja, a que não retorna imediatamente à bacia de origem (Lamastra et 
al.,2014).Assim, esta pegada avalia a quantidade de água azul consumida pelo Homem 
(Aladaya et al., 2010). 
A PH azul de um determinado processo produtivo é calculada pela seguinte 
fórmula:  
PH proc,azul= Evaporação da água azul + Incorporação da água azul + Fluxo de 
Retorno Perdido 
(Volume/Tempo) 
A unidade da PH azul é o volume de água por unidade de tempo, por exemplo, dia, 
mês, ano. Se posteriormente esta for dividida pela quantidade de produtos resultantes do 
processo, esta pode ser expressa em volume por unidade de produto (Hoekstra et al., 
2011). 
A última componente, o Fluxo de Retorno perdido, diz respeito ao retorno de água 
indisponível, ou seja, que não retorna à mesma bacia, ou quando retorna, retorna num 
período diferente. (Hoekstra et al., 2011). 
Em termos mundiais, verifica-se que a Índia é o país com a PH azul mais elevada 
(Ilustração 6), cerca de 243Gm3/ano, representando 24% da PH azul total. Este valor 
resulta das atividades agrícolas que aquele país tem, sendo a rega de trigo a maior fatia 
da quantidade de PH azul total do país (33%), seguindo-se a rega de arroz (24%) e a rega 
da cana (16%) (Hoekstra e Mekonnen, 2011 (a)). 
 




Ilustração 6 - Distribuição Mundial da PH Azul. (Fonte: Hoekstra e Mekonnen, 2011 (a)). 
É importante que se distinga a PH verde da PH azul, uma vez que os seus impactos 
sociais, ambientais, hidrológicos e económicos são bastante diferentes, pois os impactos 
associados á utilização das águas das chuvas não são os mesmos da utilização das águas 
subterrâneas (Falkenmark e Rockström, 2004; Hoekstra e Chapagain, 2008; Lamastra et 
al.,2014). 
 
1.2.2.3 PH Cinzenta 
 
A PH cinzenta de um processo diz respeito à quantidade de água doce que este pode 
poluir. É definida como o volume de água doce necessária para assimilar o grau de 
poluição resultante desse processo, baseado nas concentrações em condições naturais e 
nos standards ambientais existentes (Ercin et al,. 2013, Ercin e Hoekstra,2014;Gerbens-
Leenes et al,. 2012). O reconhecimento de que a poluição hídrica resultante poderia ser 
expressa em volume de água necessário para diluir os poluentes de forma que eles se 
tornem inofensivos foi o grande motor para o desenvolvimento da PH cinzenta (Hoekstra 
et al., 2011). 
A PH cinzenta de um determinado processo é calculada pela seguinte fórmula: 





Em que o L diz respeito a carga de um determinado poluente, que é dividida pela 
diferença entre os standards ambientais da qualidade da água, definidos para esse mesmo 
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poluente (concentração máxima admitida, Cmax) e a sua concentração natural no corpo de 
água recetor (concentração natural admitida, Cnat) (Hoekstra et al., 2011). 
Os cálculos da PH cinzenta têm em conta os standards de qualidade ambiental para 
a água, que respeitam as concentrações máximas permitidas por lei (Hoekstra et al., 
2011). 
A distribuição geográfica da PH cinzenta está representada na ilustração 7. 
Observa-se que a China é o país que possuí uma PH cinzenta maior, cerca de 360Gm3/ano, 
o que equivale a 26% do total mundial desta pegada. (Hoekstra e Mekonnen, 2011(a) ). 
 
 
Ilustração 7 - Distribuição Mundial da PH Cinzenta (Fonte: Hoekstra e Mekonnen, 2011 (a)). 
 
1.2.2.4 PH Nacional 
 
A PH nacional é obtida a partir do cálculo do volume de água doce consumido dentro 
do território de um determinado país (Ercin et al., 2013). Engloba duas componentes: a 
PH direta e a indireta. A PH direta diz respeito ao consumo e /ou poluição relacionados 
com o uso da água pelo consumidor. A PH indireta refere-se ao consumo e/ou poluição 
da água que estão associados a produção de bens e serviços utilizados pelo consumidor. 
(SFOG, 2012). 
No cálculo da PH de um país, tal como na do consumidor, deve-se ter em conta a 
PH interna (PH cons, país interna )e a PH externa. (PH cons,país, externa). 
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PH cons, país= PH cons, país interna +PH cons, país, externa 
(Volume/Tempo) 
A PH interna do consumo nacional diz respeito ao volume de recursos hídricos de 
uso doméstico que são utilizados para produzir bens e serviços para consumo da 
população nacional (Ercin et al., 2013). É calculada subtraindo à PH dentro de um país 
(PH área, país) o volume de exportação bruta de água virtual para outros países ( Ve,d) 
PH cons, país, int=PH área, país +V e,d 
(Volume/Tempo) 
A PH externa do consumo nacional diz respeito ao volume de recursos hídricos 
usados em outros países para a produção de bens e serviços que são consumidos pela 
população interna do país em questão (Ercin et al., 2013). É calculada subtraindo à 
importação de água virtual no país (V) o volume de água virtual exportado para outros 
países como resultado da reexportação de produtos importados (V e,r), 
PH cons, país, ext=V i+Ve,r 
(Volume/Tempo) 
 
À escala nacional, vários foram os autores que realizaram estudos das PH para 
países chave, tais como a China (Chen e Chen, 2010;Guan e Hubacek, 2007;Zhaoet al., 
2009); a França (Ercin et al, 2013); a Espanha (Cazcarro et al., 2011) e o Reino Unido 
(Yuet al., 2010).  
Portugal apresenta uma PH de 2505 m3 per capita por ano, na qual 60% é 
proveniente de além-fronteiras, ocupando assim o 12º lugar do ranking mundial da 
Pegada Hídrica entre 151 países (Gráfico 1) (http://www.pegadahidrica.org/). Dos 
2505m3, 74% dizem respeito à PH verde, 15 % à PH azul e 11% a PH cinzenta (de 
Hoekstra e Mekonmen, 2011 (b)). Estima-se que em Portugal a utilização de água seja 








Gráfico 1 - PH total portuguesa consumida (m3/ano/per capita), (Adaptado de Hoekstra e Mekonmen, 2011 (b)). 
 
1.2.2.5 Sustentabilidade da PH 
 
A sustentabilidade pode ser definida como “a harmonia entre a Economia, a 
Sociedade e a Natureza, respeitando a biodiversidade e os recursos naturais, tendo em 
conta a solidariedade entre gerações e a corresponsabilização e solidariedade entre 
países”. Com o passar dos anos, e com o desenvolvimento sustentável a assumir cada vez 
mais um papel importante na sociedade, juntaram-se a “ecologia, a igualdade social e a 
vivência cultural”(CIMPIM, 2015) 
A PH, como já foi explicado anteriormente, diz respeito a um indicador da 
apropriação de água doce. Para se ter conhecimento do tamanho da PH é necessário 
compará-la com os recursos naturais disponíveis, neste caso os hídricos. (Hoekstra et al., 
2009). Basicamente, na avaliação da sustentabilidade da PH é importante ter em conta as 
necessidades humanas, mas também os recursos disponíveis que a Terra tem e pode 
suportar/despender. No entanto, quando falamos neste tema, verificamos que existem 
distintas dimensões (ambiental, social e económica), que os impactos que provêm desta 
pegada podem ser diferentes (impactos primários e secundários) e que a PH tem várias 
cores, como foi enunciado anteriormente (azul, verde e cinzenta). (Hoekstra e Wiedmann, 
2014) 
Na perspetiva de Silva et al., (2013) a sustentabilidade de uma PH depende somente 
de fatores locais, como as características hídricas da região. Por exemplo, uma PH de 
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PH pequena pode-se considerar insustentável se estivermos perante uma zona de escassez 
de água. Neste sentido, o desmatamento e o reflorestamento afetam o processo 
hidrológico de tal forma, que podem mesmo ter uma influência direta na disponibilidade 
dos recursos hídricos (Oel e Hoekstra, 2012). 
Durante o desenvolvimento deste conceito, o objeto de estudo estava muito voltado 
para o cálculo. Antes, o uso da água não era calculado no decorrer das cadeias produtivas, 
nem sequer existiam os conceitos de PH verde e cinzenta. Anteriormente a isto, apenas 
se considerava as captações de água azul, estando-se a ignorar o principal fator que 
determina o impacto no sistema hídrico de uma bacia hidrográfica, o uso da água como 
um conjunto. Hoekstra (2008) apresentou, pela primeira vez, uma explicação coerente 
sobre as necessidades de incluir a avaliação da sustentabilidade da PH, após o cálculo da 
PH. A comparação desta com a disponibilidade real de água na Terra e a identificação 
das zonas criticas de falta de recursos foram estudadas pela primeira vez por Oel et al.,( 
2008) e Chapagain et al (2008). 
Hoekstra et al., (2009) no seu primeiro “Manual da Pegada Hídrica”, substituíram 
o termo “avaliação de impacte” por “avaliação de sustentabilidade”, uma vez que esta 
última na opinião dos mesmos, apresenta uma maior e melhor abrangência. O termo 
impacte apela mais para o impacte imediatamente visível, o que acaba por ser muito 
limitado, pois existem muitos mais, e possivelmente mais severos, que não são tidos em 
conta. Como os recursos de água no mundo são limitados, é importante avaliar a 
sustentabilidade das PH em contexto mais amplo. Com a promoção do uso eficiente da 
água em áreas hidricamente ricas para promover commodities que requerem um uso 
intensivo, reduz-se a necessidade de água para promover esses mesmos produtos onde 
existe escassez de água. 
Na primeira versão do “Manual da Pegada Hídrica” começou a caminhada rumo à 
estruturação da fase de avaliação da sustentabilidade da PH, mais propriamente de 
dezembro de 2009 a julho de 2010, onde um grupo de trabalho da Rede da Pegada Hídrica 
reviu o manual e propôs algumas melhorias (Zarate, 2010), mais propriamente foram 
inseridas ideias como os limites da sustentabilidade ambiental (Richter, 2010) e o 
conceito de impactos primários e secundários. 
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1.2.2.6 A PH de uma empresa 
 
A PH de uma empresa pode ser traduzida como o volume total de água utilizado 
direta ou indiretamente para o seu funcionamento e manutenção. Esta, por sua vez, possui 
duas componentes, a PH operacional (ou direta) e a PH da cadeia produtiva. A primeira 
corresponde ao volume de água consumida ou poluída durante as operações realizadas 
pela empresa, a PH da cadeia produtiva diz respeito ao volume de água doce consumida 
ou poluída que a empresa utiliza para produzir todos os seus bens e serviços (Hoekstra, 
2008). 
Após a distinção de PH operacional e PH produtiva, é possível distinguir a PH que 
está relacionada diretamente com os bens produzidos pela empresa da PH dita “adicional” 
(Ilustração 8). Esta última pode ser vista como o consumo de água necessário para o 
normal e contínuo funcionamento da empresa, mas que no entanto não está diretamente 
relacionada com o produto final em particular. (Hoeksta et al., 2011). Segundo Hoekstra 
(2008) as empresas do setor industrial possuem tipicamente uma PH da cadeia de 
suprimentos maior que a PH operacional. 
 
Ilustração 8 - Componentes da PH de uma empresa (Fonte: Hoekstra et al, 2011) 
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Além da PH operacional e da PH produtiva, muitas empresas já se interessam por 
calcular a designada PH do uso final do produto por elas produzido. Esta diz respeito à 
PH que é causada pelos consumidores aquando do seu uso. Hoekstra et al., (2011) usam 
como exemplo a utilização de um sabonete. A PH do uso final do produto não está 
estritamente ligada à PH da empresa, mas sim à PH do consumidor, que corresponde ao 
volume total de água doce consumida e poluída na produção de bens e serviços por ele 
utilizados. No entanto, deve-se ter em consideração que os utilizadores podem utilizar os 
produtos de várias formas, o que fará esse produto ter uma maior ou menor PH, 
dependendo da forma como é utilizado. 
À partida, a PH de uma empresa é igual à soma das PH dos produtos da empresa, 
no entanto, calcular a PH de uma empresa ou calcular a PH dos principais produtos 
elaborados pela empresa tem focos distintos. No primeiro caso existe uma grande 
preocupação com a distinção de PH operacional e PH produtiva, pois isto é bastante 
relevante para a gestão das empresas, uma vez que o controlo das duas é diferente. 
Enquanto na PH operacional a empresa tem um controlo direto, na PH produtiva a 
influência é indireta. Ao calcular-se a PH de um produto, não existe distinção entre PH 
direta e indireta, apenas são consideradas as PH dos processos que integram o conjunto 
de processos relevantes que fazem parte do sistema de produção da empresa. (Hoekstra 
et al., 2011). 
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O cálculo da PH para as empresas coloca ao dispor das mesmas uma nova 
perspetiva para o desenvolvimento de uma estratégia corporativa informativa sobre o uso 
da água. (Hoekstra et al., 2011) 
 
1.2.2.7 Sustentabilidade da PH da Empresa 
 
O cálculo da PH de uma empresa é igual à soma da PH provocada pelos produtos 
produzidos pela mesma. Portanto, para a avaliação da sustentabilidade da PH de uma 
empresa, primeiramente tem que existir uma avaliação da sustentabilidade da PH dos 
produtos (Aladaya et al,. 2011). Neste contexto, parte-se do princípio que a PH da 
empresa é uma etapa secundária, pois através dos resultados referentes à sustentabilidade 
das PH de cada produto pode-se ter uma conclusão imediata sobre a sustentabilidade da 
PH da empresa. Na perspetiva de Chen et al,. (2010), cada economia terá um consumo 
sustentável, ou não, dependendo da quantidade e sustentabilidade dos produtos e serviços 
que os setores económicos consomem. 
Nos últimos anos tem-se denotado um aumento dos consumos e da poluição da 
água, o que consequentemente afeta a disponibilidade e a sustentabilidade dos recursos 
hídricos, pondo em causa a gestão racional da água (ATP, SD). 
Para que exista uma racionalização dos consumos da água dentro da empresa e, 
consequentemente, uma redução da PH da mesma, não é necessário causar uma alteração 
da qualidade do produto ou uma alteração do conforto. Um exemplo desta racionalização 
é a do grupo UNILEVER, que tem desenvolvido ações de racionalização do consumo de 
água e minimização dos desperdícios do grupo. Estas ações passam pela instalação de 
dispositivos de redução do fluxo de água, monitorização dos consumos, redução da 
geração de efluentes e a realização de ações de sensibilização dos colaboradores 
(CIMPIM, SD). 
No entanto, e segundo a ATP (SD) a maioria das Pequenas e Médias Empresas 
(PME) da ITV- Industria do Têxtil e Vestuário, não possuem nenhum plano nem projeto 
estruturado para atingirem metas da redução de consumos. Neste contexto, conclui-se que 
ainda existe um vasto caminho a percorrer para que se consiga assegurar a otimização dos 
recursos hídricos, uma vez que: 
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 Há uma necessidade estratégica para existirem reservas suficientes 
para o desenvolvimento; 
 Existe um interesse económico e social na racionalização dos 
consumos e otimização dos custos de gestão; 
 Deve ocorrer um interesse ambiental para proteger o ambiente e 
gerir a sustentabilidade dos recursos; 
 A questão ética deve estar sempre patente para que as gerações 
futuras possam ter condições sustentáveis para o seu desenvolvimento. 
Segundo a PWC (PricewaterhouseCoopers) (2015), as empresas devem mitigar a 
sua pegada hídrica, tendo em conta os seguintes riscos: 
 Risco físico: cada vez mais as empresas enfrentam a escassez da água na 
sua cadeia de abastecimento ou operações próprias; 
 Risco de reputação: a imagem corporativa de uma empresa poderá ser 
destruída, quando surgem dúvidas entre o público sobre questões do uso 
sustentável e equitativo de água nessa empresa; 
 Risco regulatório: a interferência e regulação governamental na área de 
uso da água estão a aumentar; 
 Risco financeiro: pode ser traduzido num aumento de custos e/ou 
redução das receitas. 
Estes riscos podem passar de ameaça a oportunidade para as empresas, basta que 
para isso as empresas respondam de forma proactiva ao desafio da escassez global de 
água. Os primeiros a criar transparência no produto, com especial atenção às áreas 
onde os problemas de escassez da água e a poluição são mais críticos, apresentam 
melhorias reais, que transformam numa vantagem competitiva (WWF, 2015). 
 
1.3 Enquadramento Legal dos Recursos Hídricos 
 
A legislação relativa ao Recursos Hídricos em Portugal, tem vindo a ser cada vez 
mais vasta e mais rígida. Muitos são os decretos-lei que têm surgido neste âmbito, 
nomeadamente devido às exigências colocadas pela Comissão Europeia (CE). 
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Todas as leis que regulem o uso de recursos naturais aliado às atividades antrópicas 
têm uma relevância acrescida, visto que esta é uma das formas de gestão dos próprios 
recursos e uma via de conseguir atingir todos os objetivos ambientais nacionais e todos 
aqueles que são propostos pela União Europeia (UE).  
 
1.3.1.1 Regime de Utilizações dos Recursos Hídricos (Decreto-Lei n.º 
226-A/2007, de 31 de maio). 
 
Este Decreto-Lei, juntamente com a Lei nº 58/2005, regulam a utilização dos 
recursos hídricos, que inclui a captação de águas subterrâneas ou superficiais (destinadas 
ao abastecimento público, ao consumo humano, à rega, à produção de energia, ao turismo, 
à indústria), à implementação de barragens, à rejeição de águas residuais industriais e 
urbanas, entre muitas outras. 
No caso dos poços e furos localizados em terrenos particulares, estes também estão 
sujeitos a licenciamento (titulo de utilização) independentemente da sua finalidade 
(consumo humano, rega, indústria, recreio ou outra). (alínea c) do nº2 do artigo 62º da Lei 
n.º 58/2005). Os títulos de utilização são atribuídos pela ARH da região onde se encontra 
inserido o terreno (n.º1 do artigo 12º do DL n.º 226-A/2007). 
Os sistemas de captações privadas para consumo humano, são da responsabilidade 
da entidade particular, podendo somente funcionar na condição de impossibilidade de 
acesso ao abastecimento de água público (n.º 3 do artigo 42º do DL nº226-A/2007), 
podendo no entanto ser utilizada a água captada para outros fins (rega, processo 
produtivo). 
 
1.3.1.2 Diretiva-Quadro da Água (DQA) - Lei 58/2005 
 
A lei 58/2005, também designada lei da água, tem como objetivo principal garantir 
a gestão sustentável das águas e a sua proteção, o que leva a que as atividades que tenham 
impacte significativo nos recursos hídricos seja exigido um título de utilização dos 
mesmos (artigo 56º da Lei 58/2005). Surge assim a ideia de que a água é um património 
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que deve ser protegido, defendido e tratado como tal, e não como um produto comercial 
como qualquer outro (Vieira, 2003). 
A DQA estabelece um sistema integrado de medidas tendo como finalidade a 
proteção das águas, com vista a prevenir a deterioração do seu estado, proteger e melhorar 
o estado dos ecossistemas aquáticos e terrestres e zonas húmidas diretamente 
dependentes, no que respeita as necessidades de água (Henriques et al, 2000). 
O artigo 4º estabelece os objetivos ambientais para as diferentes classificações de 
massas de água, bem como a prevenção da degradação do estado das mesmas (Henriques 
et al, 2000). Para alcançar o objetivo do Bom Estado, a DQA requer que as massas de 
água de superfície atinjam pelo menos o Bom Estado Ecológico e o Bom Estado Químico. 
O bom estado é definido pelo pior dos estados “Químico” e “Ecológico”(Ilustração 9) 
(INAG, 2009). 
 
Ilustração 9 - Esquema conceptual do sistema de classificação no âmbito da Diretiva - Quadro da Água ( IdA,2009) 
 
No âmbito da DQA, cada Estado Membro é responsável por realizar o registo dos 
usos em todas as bacias hidrográficas existentes no seu território. No caso de bacias que 
estejam representadas em diversos Estados Membros deve existir uma região hidrográfica 
internacional. 
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Apesar de a DQA definir a água como um bem público e não como um recurso 
negociável, a verdade é que a liberalização ocorrida em alguns países europeus na gestão 
dos serviços de abastecimento de água e de saneamento (que até então eram municipais), 
levou ao aparecimento de parcerias público-privadas ou de concessões privadas. (Duarte, 
SD). A nível nacional existe a Entidade Reguladora dos Serviços de Águas e Resíduos 
(ERSAR), que tem como funções “regular” os setores de abastecimento público de água, 
de saneamento de águas residuais urbanas e gestão de resíduos urbanos e a “missão” de 
assegurar a qualidade da água para consumo humano (ERSAR). Em matéria de 
licenciamento dos recursos hídricos é à Agência Portuguesa do Ambiente, através dos 
Departamentos de Administração de Região Hidrográfica (ARH) que compete a 
regulação e fiscalização. 
Pode dizer-se que a gestão integrada de recursos naturais, onde a água desempenha 
um papel importante, constitui um grande desafio às estruturas institucionais existentes, 
obrigando-as a reconsiderar os objetivos e modelos administrativos que estejam 
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2. Estágio na Yazaki Saltano de Ovar – Enquadramento e relevância 
 
2.1. Apresentação da empresa 
 
A empresa Yazaki é uma multinacional, de capital privado, fundada no Japão em 
1929 por Sadami Yazaki. Em 1938 abre a sua primeira fábrica de fio elétrico para dar 
resposta ao grande crescimento do mercado automóvel japonês. (YEL,2015) 
A Yazaki abre em 1963 o seu primeiro escritório de vendas fora do Japão, nos 
Estados Unidos da América e mais tarde (1980) na Europa (Reino Unido). (YEL,2015) 
Decorridos 6 anos da instalação do seu primeiro escritório de vendas a nível 
europeu, abre em 1986 a sua primeira unidade fabril na Europa, mais propriamente em, 
Portugal, designada como Yazaki Saltano de Portugal sediada em Vila Nova de Gaia. 
Sendo política da Yazaki unir-se sempre a uma empresa do país onde se instala, por 
questões legais e culturais, quando se instalou em Portugal uniu-se à Salvador Caetano, 
sendo daí que provém o nome Yazaki Saltano. No entanto, atualmente a Salvador Caetano 
já não possui nenhuma percentagem da empresa. 
Posteriormente à instalação da fábrica em Vila Nova de Gaia, em 1991 foi instalada 
a Yazaki Saltano de Ovar. As duas unidades fabris em conjunto chegaram a empregar 
mais de 8 mil trabalhadores. 
Por questões relacionadas com a partilha de recursos, em 3 de Março de 2009 
procedeu-se ao encerramento da unidade fabril da Yazaki Saltano de Portugal, ocorrendo 
a centralização da produção, a partir desta data, em Ovar. Atualmente a YSE conta com 
1883 colaboradores. 
Na YSE laboram as seguintes atividades: 
 Produção de Cablagens de Baixa-Voltagem (Divisão EDS); 
 Produção de Componentes Óticos e Cablagens de Alta-Voltagem (Divisão 
HV/OPT); 
 Produção de Produtos de Injeção de Plástico (Divisão Moldes); 
 Produção de Unidades de Distribuição de Potência (Divisão PDU); 
 Produção de Fio Elétrico (Divisão FIO) 
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 Centro de Investigação e Desenvolvimento (PTC) e Laboratório. 
Hoje em dia, a nível mundial, a multinacional está representada em 44 países, com 
cerca de 257 mil colaboradores. 
A divisão de FIO da Yazaki Saltano de Ovar, conta 
atualmente com 78 colaboradores permanentes, 
transformando em média 550 toneladas/mês de cobre. 
O fio de cobre chega à empresa com uma dimensão 
de 8,0 mm de diâmetro, sofrendo numa primeira fase uma 
redução de diâmetro para 2,5mm na máquina de Rod Break 
Down (desbastadora unifilar de varão). Depois de passar 
na Rod o fio tem a opção de seguir dois caminhos: ou vai 
para a DrawingKogata ou para a MultiDrawing. No caso 
de seguir para a primeira, volta a existir uma redução do 
fio de 2,5mm para 1,0mm seguindo posteriormente para a 
STRADING “inline”, onde o fio sofre mais uma redução 
de fio, de 1,0mm para 0,27mm. Nos casos em que o fio 
depois da Rod segue para a MultiDrawing, vários fios são 
reduzidos de 2,5mm para um diâmetro específico, que 
pode ir de 0,319 a 0,155mm. Posteriormente a ter passado 
na Multi, passa na Strading, onde existe uma junção dos 
fios para que se possa obter o diâmetro pretendido, neste 
caso a junção pode atingir diâmetro de 0,3 a 5,0mm. 
Finalmente e depois de ter passado pelos diferentes processos, ocorre a extrusão, 
onde é feito o revestimento exterior do fio condutor com isolamento elétrico. Este 
isolamento é em PVC (policloreto de vinil) (Ilustração 10). É importante referir que todos 
os cabos provenientes deste processo têm que cumprir rigorosamente as normas do cliente 
de acordo com a sua aplicação final na execução das cablagens para veículos automóveis. 
Daqui o produto final segue para o armazém do produto acabado. 
O processo de redução do diâmetro de fio de cobre sem arranque de aparas, por 
estiramento do cobre, é conhecido por trefilação. Este processo pode ser repetido vezes 
Ilustração 10 - Processo do fio de cobre. Elaboração 
própria 
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sem conta em equipamentos apropriados (trefiladoras) até que o diâmetro final 
corresponda ao diâmetro da norma do cliente. 
No caso de o produto ter um problema realiza-se a rebobinagem (Rewind) das 
bobines para que se possa eliminar o defeito e garantir a qualidade. 
O PTC é um edifício anexo à fábrica, onde laboram, na sua maioria, engenheiros 
mecânicos e eletrotécnicos. Neste edifício são projetados e desenhados os produtos, bem 
como realizados testes de qualidade aos mesmos. É considerado um centro técnico de 
excelência, de suporte para a Yazaki a nível europeu e mundial. Anexo ao PTC existe um 
laboratório, acreditado pelo IPAC (Instituto Português de Acreditação) – ISO 17025, que 
realiza um leque diversificado de análises, incluindo análises dimensionais, mecânicas, 
eletrotécnicas e químicas. Apesar de ser um laboratório da Yazaki, este realiza análises 
para entidades externas.  
A cantina é explorada por uma empresa externa, a Gertal – Companhia Geral de 
Restaurantes e Alimentação, S.A. Em média, em 2014, foram servidas mais de 20 000 
refeições mensais, com um leque de cinco pratos à escolha diariamente. 
A rega abrange uma área ajardinada de 9215 m2, que ocupa as zonas envolventes 
da empresa, no entanto, em breve vai haver uma redução de 1278m2 devido a obras de 
requalificação da portaria da empresa.  
A RIA é uma rede interna de combate a incêndio existente nas instalações da 
Yazaki, que felizmente não tem sido usada nos últimos anos. No entanto, ocorrem muitas 
fugas (de grande dimensão), o que normalmente faz disparar os consumos globais da 
unidade fabril, pois ao ser uma instalação subterrânea é difícil detetar as fugas numa fase 
inicial, mesmo com a máquina de deteção de fugas adquirida pela Yazaki, que é usada 
sempre que se detetam consumos “fora do normal”, de forma a localizar o local e 
providenciar uma rápida intervenção. 
A Guest-House é um hotel interno, no qual qualquer visitante da Yazaki pode 
pernoitar, durante a sua visita às instalações da entidade. 
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2.2. Enquadramento do estágio 
 
No âmbito do estágio curricular do mestrado surge o presente relatório de estágio, 
com vista a obter o Grau Mestre em Economia e Gestão do Ambiente pela Faculdade de 
Economia da Universidade do Porto (FEP). 
O conhecimento da entidade acolhedora resultou de um seminário realizado na FEP 
pela Diretora de Qualidade, Ambiente, Saúde e Segurança da Yazaki Saltano de Ovar, 
Engª Cristina Almeida. Outros fatores importantes para a escolha da mesma para a 
realização do estágio, foram a pertinência do tema na atualidade, bem como o facto de o 
mesmo possuir grande conteúdo para a realização de um trabalho de investigação 
aplicada. 
A componente prática deste trabalho tem como base a análise dos consumos de 
água da empresa numa divisão da produção (secção do FIO), na cantina, na rega e no 
consumo sanitário. O trabalho foi supervisionado pelo Engº Tiago de Castro, do 
Departamento de Ambiente, Saúde e Segurança (AS&S). O estágio dividiu-se em duas 
componentes: a componente académica, de pesquisa de metodologias de cálculo da PH; 
e uma componente prática, onde foi realizada uma avaliação e análise dos consumos de 
água da empresa. 
Decorridos dois meses de estágio, e após análise da informação recolhida, 
apresentou-se à empresa um conjunto de propostas de melhoria (Anexo 1), no sentido de 
tentar que algumas dessas propostas pudessem ser implementadas antes do estágio 
terminar, para se poder incluir no relatório do mesmo os resultados concretos da sua 
aplicação. 
 
2.3. Sistemas de Abastecimento de Recursos Hídricos da empresa  
 
Desde o início da sua laboração, que a Yazaki Saltano de Ovar conta com dois 
sistemas de abastecimento de água: um público e um privado.  
O sistema público é gerido e explorado em regime de parceria pública pela empresa 
AdRA (águas da Região de Aveiro), integrada no Setor Empresarial do Estado, tendo 
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como acionista maioritário a AdP- Águas de Portugal, SA, com 51 % do capital social. 
Os restantes 49 % estão distribuídos pelos dez municípios onde a AdRA atua (Ilustração 
11). (AdRA, 2014). 
O sistema da AdRA, é um sistema territorialmente integrado, criado pela agregação 
dos sistemas municipais de abastecimento de água para o consumo público e de 
saneamento de águas residuais (AdRA,2014) 
 
Ilustração 11 – Municípios abrangidos pelo sistema de abastecimento da AdRA. (Fonte: AdRA, 2015) 
 
O sistema privado de abastecimento da empresa diz respeito à captação de água 
através de dois furos, devidamente legalizados de acordo com o Decreto-Lei nº226-
A/2007, de 31 de Maio. A capacidade de captação dos furos é diferente: o furo 1 tem um 
limite de captação 20.000m3 e o furo 2 de 30.000m3 (ilustração 12). 
Este sistema abastece todo o processo da unidade fabril e as casas de banho durante 
todo o ano. No entanto existem meses em que este é o único sistema a abastecer todas as 
instalações da entidade. 

























A PH de um produto (ou empresa) é calculada através de uma cadeia progressiva, 
o que requer que exista um conhecimento exaustivo das diferentes fases/divisões de 
produção (Lamastra et al., 2014). 
No presente estudo apenas se considera a PH direta da empresa.  
O estudo estendeu-se a alguns edifícios e setores específicos da unidade fabril: 
Guest-House, PTC (Porto Techinal Centre), Laboratório, Cantina, Divisão FIO, Rega e 
RIA (Rede de Incêndio Armada).  
Depois de analisados os sectores e calculados os consumos, decidiu-se, em 
consenso com a entidade de acolhimento, centrar o estudo nos sectores onde os consumos 
são mais elevados e onde, no entender de ambas as partes, se pode, através de medidas 
de melhoria, diminuir esses consumos. Assim ficou decidido que os sectores/áreas em 
estudo seriam: Cantina, Divisão do FIO e Rega.  
Os dados utilizados neste estudo remontam aos três últimos anos civis (2012, 2013 
e 2014).  
A recolha de dados ocorreu mais intensamente entre Janeiro e Março, no entanto, 
no decorrer de todo o estágio, sempre existiu disponibilidade por parte da empresa para 
disponibilizar toda a informação necessária para a conclusão do estudo. 
Todos os dados foram trabalhados com o programa Microsoft Excel. 
Para obter a PH total da entidade (dos diferentes sectores) utilizou-se uma 
abordagem de cadeia. Neste caso concreto, as PH de todas as divisões podem ser 
consideradas no produto final da empresa, pois todos os setores alvo de estudo têm uma 
contribuição, mais ou menos acentuada na PH total da empresa. 
Por fim propôs a criação um Sistema de Apoio à Decisão (SAD), com sistema de 
alerta precoce. 
O SAD tem por objetivo apoiar a empresa no controlo dos consumos de água dos 
diferentes setores. Este sistema de apoio foi construído com base nos cálculos dos 
percentis de consumo. Utilizaram-se os percentis 10, 25, 50, 75 e 90. Os limiares 10 e 90 
dizem respeito a consumos extremos. Já os percentis de 25 e 75 dão a informação sobre 
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os consumos moderadamente anormais. Por último, o percentil 50 diz respeito à mediana 
dos consumos. 
No sistema proposto optou-se por englobar os consumos gerais da empresa para 
além dos setores alvo de estudo (Cantina, FIO e Rega). Isto permite que, no caso de se 
verificarem consumos anormais exteriores aos 3 setores de estudo, a empresa tenha 
conhecimento dos mesmos e possa, de igual modo, tomar medidas para os controlar. 
Para calcular os consumos médios mensais para os 3 anos de estudo e para os 
diferentes setores, utilizou-se a média aritmética dos consumos mensais dos 3 anos. 
Este sistema será uma ferramenta tanto mais útil, quanto mais atualizada estiver. 
Neste sentido é importante que, anualmente, se realize uma atualização dos percentis dos 
consumos, que podem vir a sofrer alterações devido a vários fatores 
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4. Apresentação e Discussão de Resultados 
 
Neste capítulo são apresentados os resultados obtidos e é feita a sua análise e 
discussão. 
Na tabela 3 são apresentados os consumos reais da empresa para o ano de 2012. 
Numa primeira analise é notório o desequilíbrio existente entre os consumos, por parte 
da YSE, da água proveniente da rede pública (AdRA) e da rede privada (furos), bem como 
a variação do volume de efluentes enviados para a Estação de Tratamento de Águas 
Residuais (ETAR), o que inevitavelmente influência os consumos reais da entidade. 
Segundo a chefia da manutenção geral, a diferença existente entre os consumos de 
água privada e pública, ocorre por dois motivos: a diferença de preço/m3 de água 
consumida existente entre as duas redes, sendo mais barata a privada e, por outro lado a 
AdRA não consegue assegurar um abastecimento contínuo que não ponha em causa o 
funcionamento da empresa, pois segundo a mesma fonte existem vários cortes no 
abastecimento ao longo do ano. 
Em 2012, os consumos foram bastante elevados, pois segundo o IPMA – Instituto 
Português do Mar e Atmosfera (2012), o ano de 2012 foi considerado o 8ºano mais seco 
dos últimos 82 anos. Resultante deste fenómeno, existiu um gasto elevado dentro da 
unidade industrial, em grande parte devido à necessidade de rega das áreas ajardinadas. 
Tabela 3 - Consumos reais (m3) da empresa para o ano de 2012. Elaboração própria. 
2012             
Mês Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro 
Consumo 
AdRA 




1390 1892 3015 3327 3229 3909 5544 4483 5760 6036 2878 1489 
Consumo 
total 





1070 879 926 1055 1002 984 1062 639 817 1199 870 880 
Consumo 
real 
750 1428 2516 2943 2671 3282 5130 4461 5557 5338 2436 964 
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Analisando os consumos totais da empresa, distribuídos pelos diferentes 
setores/edifícios (Gráfico 2), verifica-se que a Rede de incêndio (RIA), no ano de 2012, 
foi responsável por metade do consumo de água da empresa (51%), seguindo-se a área 
ajardinada, que utiliza 24% do total da água utilizada nas instalações da Yazaki 
O valor do consumo da RIA é explicado pelo facto de, neste período, existirem 
relatadas no departamento de energia e manutenção geral, duas fugas da RIA de grande 
dimensão e por falta de equipamentos de deteção das mesmas (que foi posteriormente 
adquirido). Um outro motivo que pode ter levado a que esta situação tenha ocorrido 
prende-se ao facto de não existir um contador somente para a RIA, estando a água deste 
sistema a ser contabilizada juntamente com a água utilizada nos sistemas de rega, o que 
não permitia uma análise detalhada, partindo-se do princípio que os consumos elevados 
se deviam ao sistema de rega e a possíveis fugas neste mesmo sistema. 
 
Gráfico 2 - Distribuição dos consumos por setores/edifícios pertencentes à empresa. 
Elaboração própria 
 
Relativamente aos consumos reais de água na empresa em 2013 (Tabela 4), é de 
salientar que estes sofreram uma redução de cerca de 30%, passando de 37476m3 para 
26652 m3. Neste ano verificou-se que existem meses (os mais quentes) em que o consumo 
de água proveniente da AdRA é nulo ou bastante reduzido. Nestes casos, é necessário ter 
em conta o DL Nº226-A/2007, artigo 42º, que obriga a consumir água da rede pública 
para o abastecimento do consumo humano, impossibilitando que seja utilizado um 
sistema privado de recolha de água, mesmo que esta seja considerável potável. Um 
sistema privado só pode ser utilizado em caso de impossibilidade de ligação à rede de 
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medidas de melhoria, deve-se ter em atenção os efluentes que são enviados para 
tratamento para que não existam grandes disparidades entre o consumo de água pública 
e os efluentes enviados para a ETAR. 
No que diz respeito aos consumos de água dos furos privados, estes mantêm-se 
semelhantes aos de 2012, com um acréscimo nos meses de verão, que coincide com os 
meses em que a água da AdRA se encontra desligada. Em relação aos efluentes enviados 
para a ETAR, a sua oscilação é notória, sucedendo assim uma situação idêntica a 2012. 
Tabela 4 - Consumo real (m3) da empresa para o ano de 2013. Elaboração propria. 
 
Analisando os consumos por sector (Gráfico 3), verificou-se uma redução 
considerável (33%) na água consumida pela RIA. Esta redução deveu-se sobretudo ao 
facto de a empresa, ter adquirido um equipamento de deteção de fugas de água da RIA. 
Com este equipamento conseguiu-se/consegue-se colmatar as fugas precocemente 
evitando que estas se prolonguem e só se detetem tardiamente, como até à data acontecia. 
Além da RIA, também o laboratório diminuiu os seus consumos. Neste caso essa 
diminuição está associada à rega, pois em 2012 a água utilizada no jardim do PTC estava 
ligada ao contador do laboratório, passando a partir de 2013 a ser independente e os 
consumos a serem contabilizados separadamente. A secção de FIO aumentou os seus 
consumos devido ao aumento de produção e de fio trabalhado. Na cantina a situação é 
idêntica, pois passou-se de 7% para 13%, o que se deve ao aumento do número de 
colaboradores e consequentemente aumento do número de refeições servidas 
2013                         
Mês Janeiro  Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro  Novembro Dezembro 
Consumo 
AdRa 




1619 1796 1906 2246 4069 3752 4995 4318 3617 3491 2788 2250 
Consumo 
total  





1057 881 1118 724 342 937 1109 614 1263 1105 933 1021 
Consumo 
real 
971 944 788 1522 3727 2815 3885 3740 2453 2498 1961 1348 




Gráfico 3 - Distribuição dos consumos por setores/edifícios pertencentes a empresa. 
Elaboração própria. 
 
Em 2014 volta a suceder o mesmo que em 2012, ou seja, os consumos de água pública 
voltaram a ser nulos ou bastante reduzidos o que, consequentemente, volta a pôr em causa 
o cumprimento dos requisitos legais (Tabela 5).  
Em contrapartida, é igualmente de salientar que 2014 foi mais um ano em que os 
consumos totais da unidade voltaram a reduzir, cerca de 24%. 




















2014             
Mês Janeiro  Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro  Novembro Dezembro 
Consumo 
AdRA 




1983 1837 1721 1984 2270 4647 6179 4837 4282 2659 1332 1555 
Consumo 
total  





1210 1167 1167 1075 1149 1104 1982 833 1268 1369 1239 826 
Consumo 
real 
918 818 735 939 1121 3543 4197 4073 3290 1895 605 829 
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Analisando os consumos de 2014 por setor (Gráfico 4), verifica-se que estes são 
semelhantes aos de 2013. A rega continua a ser responsável pelos maiores consumos. 
Segue-se a RIA, que estabilizou os consumos de 2013 para 2014, e a cantina que 
aumentou em 2% os seus consumos devido ao aumento do número de refeições servidas 
e a um consumo anormal existente no mês de julho. Relativamente à seção do FIO 
verifica-se uma redução dos consumos, o que é explicado por todas as medidas de 
melhoria adotadas pela Yazaki para este setor, como por exemplo, diminuição da 
periodicidade de lavagem dos filtros de carvão ativo, adotando um sistema mais 
sustentável, através da utilização de biocidas para que as emulsões sejam trocadas com 
menor frequência  
 
Gráfico 4 - Distribuição dos consumos por setores/edifícios pertencentes a empresa. Elaboração própria 
 
4.1. Tipologia de água consumida pela empresa 
 
Como foi abordado na introdução teórica deste trabalho, a água pode ser 
classificada em diferentes cores, dependendo da sua origem. No caso da água consumida 
pela Yazaki esta é no seu total água doce proveniente da superfície ou do subsolo, 
designada como água azul (Tabela 8). 
Foi referenciado, por fontes internas da empresa, que o aproveitamento e consumo 
de água verde já foi várias vezes alvo de estudo. No entanto, pelo grande investimento 
que exige e pela rapidez com que a água armazenada iria ser gasta, o investimento não é 
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Tabela 6 – Valores totais de consumo de água distribuída por cores (m3) dos diversos setores (2012-2014). 
Elaboração própria. 
Setor Água Verde Água Azul Água Cinzenta Consumo Total 
Cantina 0 11215 SD 11215 
FIO 0 11771 SD 11962 
Rega 0 32410 0 32410 
Outros 0 68571 SD 68571 
Total 0 123967 36874 160841 
 
4.2. PH do setor FIO 
 
Analisando os consumos do setor do FIO para os três anos de estudo (Gráfico 5), é 
notório que existe uma tendência de decréscimo na água utilizada nesta divisão, com um 
consumo mais equilibrado ao longo do ano de 2014. Verifica-se que em 2012 e 2013 
existiram meses em que ocorreram grandes variações, sendo Outubro de 2012 o mês em 
que ocorreu um consumo mais elevado.  
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Quando se olha para os consumos deste setor em função das horas trabalhadas, 
constata-se que para o ano de 2012 (Gráfico 6), os consumos seguem a tendência do 
número de horas trabalhadas (número de horas traduz em parte a quantidade de fio de 
cobre trabalhado pela fábrica).Como já 
referenciado acima, no mês de outubro existiu um 
consumo anormal nesta secção, que se deveu a 
dois motivos: a lavagem anual do circuito de 
extrusão, e problemas (avarias) na torre de 
arrefecimento, forçando esta secção a introduzir 
nova água para arrefecer as emulsões, não 
trabalhando nesta data em circuito fechado. 
Salienta-se ainda o facto de existirem, com 
alguma frequência, trocas de emulsões e limpeza 
dos diferentes tanques desta divisão, o que faz com 
que os consumos disparem, surgindo os mais 
elevados nos meses de julho e novembro (Ilustração 13). 
 
 
No ano de 2013 (Gráfico 7), existem duas situações distintas. Nos primeiros 6 
meses do ano os consumos mais elevados acompanham a tendência do número de horas 
de trabalho, no entanto, nos restantes 6 meses, constata-se que os consumos mais elevados 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Consumos 152 226 177 248 219 237 409 217 218 1515 676 180

















Ilustração 13 – Lamas resultantes do tanque 
de Multi - Drawing. Fonte: Elaboração 
própria. 
Gráfico 6 - Consumos de água da seção do FIO em 2012 (m3) em função do número de horas trabalhadas. Elaboração própria. 
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não coincidem com os meses em que o número de horas trabalhadas foi maior, partindo-
se assim do princípio que existem outros fatores associados aos consumos elevados, que 
não só as horas trabalhadas. Uma explicação para esta situação está ligada a um problema 
existente, neste período, na válvula do tanque de inox do circuito das recozedoras, 
levando a que existisse um derrame durante alguns dias no mês de dezembro. Este 
problema não foi detetado de imediato, pois este é um tanque que se encontra num anexo 
à fábrica onde não existe a presença de colaboradores em permanência. 
Os picos de consumo notados em agosto e outubro coincidem com as trocas de 
emulsões e com a lavagem de alguns tanques existentes na secção do FIO (tanque da 
Kogata das recozedoras, tanque da ROD e tanque de multifios). 
De notar que, no geral, e como já foi referenciado anteriormente os consumos 
desceram ligeiramente.  
 
 
Gráfico 7 - Consumos de água da seção do FIO em 2013 (m3) em função do número de horas trabalhadas. 
Elaboração própria. 
 
Para o ano de 2014 os consumos oscilam bastante ao longo do ano (Gráfico 8), ao 
invés do número de horas trabalhadas, que se mantém constante (exceto no mês de agosto, 
em que a fábrica do FIO está fechada uma semana). No entanto esta descida neste mês, 
faz os consumos de água descerem na mesma proporção. No início do ano os consumos 
de água elevados neste setor, ainda refletem os problemas existentes na válvula do tanque 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Consumos 178 202 267 381 397 302 430 901 328 849 489 978
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inox do circuito das recozedoras. Em junho e julho deste mesmo ano, e devido a obras no 
caleiro subterrâneo do circuito fechado de extrusão, existiu a necessidade de fazer adição 
de água, em vários dias, sendo que no final das obras houve uma lavagem dos tanques. 
Nos meses de janeiro, fevereiro, abril, junho, julho e outubro verificam-se “picos” 
nos consumos da secção do FIO, que se devem sobretudo às trocas de emulsões dos 












4.3. PH da cantina 
 
Os consumos relativos à cantina (explorada pela Gertal) para o período de estudo 
(2012 - 2014), refletem consumos estáveis ao longo dos três anos, à exceção de julho de 
2014 (Gráfico 9). As pequenas diferenças existentes devem-se sobretudo à variação do 
número de refeições servidas pela cantina e ao tipo de alimentos usados na confeção das 
mesmas. No caso do mês de julho de 2014, e segundo fontes internas da entidade, o “pico” 
do consumo deveu-se à preparação de alimentos para as refeições. Para além da 
preparação de alimentos, existiu por parte dos colaboradores da cantina, o esquecimento 
de uma torneira aberta da electroválvula da máquina automática de descascar batatas. A 
água que passa nesta máquina vai diretamente para o esgoto, não sendo visível assim o 
desperdício de água. No entanto, detetado o problema, o mesmo foi resolvido. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Consumos 420 413 227 305 282 430 389 269 248 270 209 153




















 Gráfico 8 - Consumos de água da seção do FIO em 2014 (m3) em função do número de horas trabalhadas. Elaboração 
própria. 




Gráfico 9 - Consumos mensais da cantina (m3) distribuídos (2012-2014) Elaboração própria 
 
Pela observação da tabela dos consumos mensais de água com o número de 
refeições servidas (Tabela 7) verifica-se que o número de refeições servidas pela cantina 
tem aumentado, o que leva a que os consumos de água também subam. No entanto, eles 
não aumentam na mesma proporção do número de refeições, comparativamente aos anos 
anteriores. Isto justifica-se com a utilização de produtos de 4ª gama. Estes são produtos 
minimamente processados (preparado e lavado), que vão das saladas às frutas e legumes, 
onde a sua confeção desperdiça uma menor quantidade de água e de tempo. 
Nos meses de agosto observa-se sempre uma queda do número de refeições, que se 
justifica com as férias dos colaboradores. 
Os valores negativos devem-se ao excesso de água que está a ser gasto na 
preparação das refeições, pois valores de consumo para o ano de 2012 e 2013 foram 
calculados através de uma média aritmética, tendo em conta a quantidade de água e o 
número de refeições do ano de 2014. Optou-se por este método porque, para os anos 
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anteriores a 2014, a cantina não possuía um contador de água privativo, apesar de esta 
instalação consumir sempre água proveniente dos furos privados da empresa. 





2012 Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro 
Nº de 
refeições 












319 270 305 236 298 250 243 142 241 273 237 181 
2013             
Nº de 
refeições 












256 209 250 258 293 258 257 140 267 301 268 204 
2014             
Nº total de 
refeições 












291 360 279 295 291 327 1047 217 327 353 297 247 
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4.4. PH da Rega 
 
 Os meses de maior consumo centram-se sobretudo nos meses de verão (junho, 
julho, agosto e setembro), salvo raras exceções. No ano de 2012 os consumos começaram 
a ser notórios logo a partir de fevereiro, porque os valores de precipitação no ano de 2012, 
para os três primeiros meses do ano, foram muito baixos, comparativamente aos normais. 
Estes meses, que foram classificados como secos e extremamente secos, contribuíram em 
muito para que o valor anual de precipitação para o ano de 2012 fosse inferior ao normal 
(IPMA, 2012). 
No mês de novembro de 2013 verificou-se uma situação idêntica, pois este mês 
revelou-se, segundo o boletim climatológico anual de 2013, para Portugal continental, 
um mês extremamente seco, com valores de precipitação muito inferiores aos normais 
(IPMA, 2013). Fruto dessa seca fora do período considerado normal, surgiu um consumo 
elevado, comparativamente com os restantes anos de estudo, de água para a rega. 
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4.5. PH Azul da empresa 
 
No período de estudo (2012-2014) observou-se uma redução dos valores da PH azul 
(Tabela 8). Esta redução está muito ligada à racionalização dos consumos de água azul 
(diminuição da incorporação da água azul nos processos e nos consumos). 
Tabela 8 - Pegada Hídrica Azul (m3/ano) da Yazaki Saltano de Ovar (2012 a 2014). Elaboração própria. 
Ano Evaporação da água azul Incorporação da água azul Fluxo de retorno perdido PH Azul 
2012     
 859 48858 11382 61099 
2013     
 1239 37757 11105 50101 
2014     
 1423 37352 14387 53162 
 
4.6. PH da empresa 
 
Para o cálculo da PH da empresa só existem dados para a PH operacional, ou seja, 
aquela que deriva da fabricação do produto. A PH da cadeia produtiva não é tida em 
conta, pois a entidade não possui dados sobre a PH dos bens que incorpora no processo 
de fabrico dos seus componentes. 
PHemp= PH emp, operacional + PH emp, cadeia produtiva 
A PH operacional, como já foi referenciado anteriormente engloba a PH instantânea 
ou direta e a adicional.  
Como PH operacional direta considerou-se os setores do FIO, o laboratório e o 
edifício do PTC. Na PH operacional adicional englobou-se a rega, a cantina, a RIA e a 
Guest-House. 
PH emp, operacional = PH emp, operacional, inst + PH emp, operacional, adic 
É notório o acentuado decréscimo da PH da empresa ao longo do período de estudo 
(2012 a 2014). Isto acontece em virtude de inúmeros esforços internos à empresa: 
instalação de torneiras automáticas; sensibilização dos funcionários para que, em caso de 
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fuga, avisem de imediato o setor da Energia e Manutenção Geral; compra de uma máquina 
de deteção de fugas de água para o setor da Energia e Manutenção Geral; tratamento da 
água dos tanques de emulsão e refrigeração para que esta seja o mais “reciclada” possível, 
sendo a troca somente efetuada em último recurso. Todos estes esforços já adotados 
foram/irão ser reforçados pelas medidas de melhoria propostas por este estudo. 
Tabela 9 - Pegada Hídrica da empresa (m3/ano) Yazaki Saltano de Ovar (2012 a 2014). Elaboração própria. 
Ano PH da empresa operacional 
instantânea  
PH da empresa operacional 
adicional 
PH da empresa 
2012 7111 39924 47035 
2013 6940 21171 28111 
2014 5020 21965 26985 
 
4.7. Medidas de Melhoria 
 
 Das medidas de melhoria propostas no relatório intermédio do estágio, entregue à 
empresa em Março do presente ano, só foi possível implementar algumas durante o 
estágio. No entanto, por terem sido aplicadas já numa fase final, não foi possível obter 
resultados dessas mesmas medidas para colocar no relatório. 
 É de realçar que a empresa Yazaki Saltano de Ovar recebeu de bom grado todas 
as propostas, ficando de as implementar logo que possível, visto ser necessário incluir 
algumas delas no plano de investimento da empresa (melhorias com custo associado). 
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Tabela 10 - Medidas de melhoria adotadas pela empresa. Elaboração própria. (Ver Anexo 1) 
Medidas sem custo 
associado 
Medidas com custo 
associado 
Estado Descrição da medida 
Medida 1 - Medida implementada. 
A AdRA procedeu à troca 
do contador para um 
calibre menor em Junho de 
2015 
Medida 2 - Medida em implementação. 
O responsável da cantina 
dispõem-se a reduzir os 
consumos 
Medida 4 - Medida implementada. 
Os funcionários do setor 
do FIO realizam um 
registo mensal dos 
contadores existentes nesta 
secção. 
Medida 5 - Medida em implementação 
Criação de 2 circuitos na 
cantina: público e privado 
para cumprimento legal. 
- Medida 1 Medida implementada. 
As borrachas das calhas de 
arrefecimento do FIO 
foram trocadas logo a 
quando ao alerta para tal 
- Medida 3 Medida implementada. 
O tanque das Multis foi 
coberto em cerca de 2/3 
como sugerido. Tendo 
ficado o tanque das Inline 
com um orçamento dado 
para se proceder também à 
sua cobertura- 
- Medida 4 
Medida a ser adotada num 
curto espaço de tempo 
A medida vai ser alargada, 
realizando, para além do 
aproveitamento das águas 
dos lavatórios, um 
aproveitamento da água da 
lavagem de filtros de areia 
e carvão ativado da 
divisão FIO. 
 
 Nas medidas com custo associado, mais concretamente na medida 4, foi 
posteriormente acordado com o setor da Manutenção Geral, que para além da criação dos 
reservatórios que se possam vir a construir nos WC´s para aproveitamento das águas dos 
lavatórios, se crie um depósito para as águas das lavagens dos filtros de areia e carvão 
ativado da divisão de FIO, e se injete esta mesma água nos autoclismos dos WC´s da 
fábrica. 
 Para além da medida acima mencionada, surgida após a entrega do relatório de 
medidas de melhoria, surgiu também uma outra que passaria pelo aproveitamento dos 
condensados das caldeiras de vapor (Ilustração 14). A proposta passaria por voltar a 
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injetar estes condensados nas caldeiras depois de arrefecidos. De salientar que neste 
momento, e apesar de não existir nenhum 
equipamento a medir estes desperdícios, 
estima-se que cerca de 50m3 são enviados 
para os efluentes, não tendo assim qualquer 
tipo aproveitamento. Uma medida 
alternativa poderá ser a troca das caldeiras 
de vapor por outras e mais eficientes. Como 
se observa pela figura, trata-se de um 
equipamento obsoleto, que 
sucessivamente apresenta problemas (avarias, resistências queimadas). 
 No que respeita às medidas sem custo associado e, depois de uma avaliação por 
parte de uma equipa técnica da AdRA, o contador do laboratório sofreu uma redução de 
calibre dos 45mm para os 15mm, sendo a redução ainda maior do que a proposta por este 
estudo, o que vem reforçar a ideia de que este contador estava deveras sobrevalorizado 
(Anexo 3). Ainda dentro das melhorias sem custo associado, os funcionários da cantina, 
pela voz do seu responsável, estão dispostos a terem como objetivo a constante 
diminuição dos consumos, mostrando-se recetivos à ideia de terem objetivos de redução 
mensais com base nos consumos dos anos anteriores (medida 2). A medida 4 já se 
encontra implementada na empresa desde a entrega do relatório das medidas, sendo feito 
o registo mensal desde o início do mês de março. Por último, e não menos importante, a 
manutenção irá criar 2 circuitos de água na cantina para que se cumpram os requisitos 
legais de obrigatoriedade de consumo de água pública para consumo humano. Um dos 
circuitos será de água quente, onde irá circular água da AdRA, e um circuito de água fria, 
onde circulará água proveniente dos furos privados da empresa. 
Ilustração 14 - Caldeiras a vapor. Elaboração própria 




Ilustração 15 - Implementação da medida 3 com custo associado. Elaboração própria. 
 
 
4.8. Sistema de Apoio à Decisão (SAD) 
 
Como foi referenciado anteriormente o SAD foi projetado para os consumos gerais 
da empresa e para os sectores de estudo (Cantina, FIO e Rega). 
Analisando o gráfico 10, que projeta os consumos gerais da empresa, constata-se 
que nos meses de maio a agosto o percentil 50 encontra-se muito próximo do percentil 
75, sendo fundamental que, quando isto acontece, que os consumos se encontrem bastante 
controlados para que o patamar dos consumos moderados seja evitado, ou quando 
atingido, seja controlado. São também estes os meses em que os percentis 75 e 90 se 
encontram próximos, juntamente com os meses de novembro e dezembro. Nestes casos é 
necessário ter uma atenção redobrada, pois facilmente a empresa passará de consumos 
moderados a extremos. Isto pode acontecer nos casos em que as medidas de redução dos 
consumos não são as adequadas e/ou demorem muito tempo a ser adotadas. É relevante 
que nos casos em que os consumos passem de normais a moderados, a empresa perceba 
de imediato qual o setor que está a contribuir para o sucedido, para que as medidas de 
minimização dos consumos sejam as mais adequadas e precisas. 
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Tabela 11 - Matriz utilizada para o cálculo dos percentis dos consumos gerais da empresa. Elaboração própria 
Meses Consumo 2012 Consumo 2013 Consumo 2014 
Janeiro 152 178 420 
Fevereiro 226 202 413 
Março 177 267 227 
Abril 248 381 305 
Maio 219 397 282 
Junho 237 302 430 
Julho 409 430 389 
Agosto 217 901 269 
Setembro 218 328 248 
Outubro 1515 849 270 
Novembro 676 489 209 
Dezembro 180 978 153 
 
Em relação ao SAD para a cantina (Gráfico 11) é notória uma queda de consumos 
no mês de agosto, que deriva da queda do número de refeições servidas, resultante das 
férias dos colaboradores, acompanhando os percentis essa tendência de redução. Nos 
meses de maio, julho e novembro é visível uma proximidade entre os consumos médios 
e os moderados. Tal como no caso anterior, é necessário que os consumos sejam bastante 
controlados para que se evitem consumos desnecessários. Já nos meses de março a maio,  
novembro e dezembro é notória proximidade dos percentis 75 e 90, o que leva a constatar 
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que facilmente a cantina pode passar de consumos moderados a extremos. É necessário 
que as medidas de minimização dos consumos moderados sejam eficazes e de rápida 
aplicação. Neste caso concreto, é aconselhável que se envolva os colaboradores da 
cantina, dando-lhes a conhecer o que é pretendido (redução dos consumos). 
É importante que neste setor se tenha sempre em consideração o número de 
refeições elaboradas, pois isto fará alterar o número de consumos médios e 
consequentemente os valores dos percentis. 
 
Gráfico 12 – SAD para os consumos da cantina (m3). Elaboração própria. 
 Em relação ao setor do FIO, depois de analisado o gráfico 12, são notórios 
consumos elevados no mês de outubro. Isto é consequência dos consumos elevados em 
outubro de 2012 (explicados no ponto 4.2) que afetaram a média dos 3 anos. O setor do 
FIO é o setor de produção que mais água consome, por isso é necessário que haja uma 
atenção acrescida, pois qualquer problema que ocorra em qualquer ponto de produção 
deste setor leva a que os consumos de água sejam alterados. Neste sentido, os percentis 
serão facilmente transpostos para o nível superior, mesmo que possam ter alguma 
margem de distância entre si. 
 No caso dos meses de março, julho e setembro, os consumos normais (percentil 
50) são muito próximos dos consumos excessivos moderados. No entanto, os casos mais 
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percentis dos consumos excessivos moderados e extremos se encontram bastante 
próximos, o que pode levar a que no momento em que as medidas de minimização dos 
consumos moderados estejam a ser adotadas, os consumos já tenham passado a extremos. 
Nestes casos e, como já referenciados nos casos anteriores, é importante um 
acompanhamento rigoroso para que à mínima alteração dos consumos se adotem logo as 
medidas de controlo.  
 
Gráfico 13 – SAD para os consumos do setor do FIO (m3). Elaboração própria. 
 No que respeita ao setor da rega, observa-se de imediato que os consumos médios 
são mais elevados nos meses de verão (explicado no ponto 4.4), levando os percentis a 
acompanhar essa tendência. Verifica-se que à medida que os consumos de água no 
sistema de rega vão aumentando, os percentis 75 e 90 encontram-se mais próximos, 
devendo-se esta proximidade ao facto de os valores de água consumida serem bastante 
próximos nos 3 anos de estudo para estes meses. 
 Provavelmente este é de longe o sistema onde os consumos são mais difíceis de 
controlar, visto que estes dependem em muito das condições atmosféricas (anos secos / 
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seja o mais apertado possível, sendo exemplo dessas medidas: efetuar a rega em períodos 
de menor temperatura (manhã ou noite); usar períodos de rega adequados a cada parcela, 




























Gráfico 14 - SAD para os consumos da Rega (m3). Elaboração própria. 





Uma das lições mais importantes da Sociologia é aquela que diz que o ser humano 
é moldado pelo ambiente social e cultural no qual está inserido. Assim como o ser humano 
é moldado pela sociedade, este por sua vez também acaba por modificar o ambiente no 
qual está inserido. No entanto esta simbiose não pode ser levada ao limite, tendo de existir 
regras para que os interesses de ambas as partes sejam garantidos. 
Em caso algum podem os interesses do Homem sobrepor-se aos interesses do 
ambiente e, consequentemente, pôr em causa a sustentabilidade dos recursos para as 
gerações vindouras. Muitas vezes e, para que tal não aconteça e ocorra um equilíbrio entre 
o presente e o futuro, sendo necessário que sejam tomadas medidas de contenção do uso 
abusivo dos recursos naturais. Na maior parte dos casos essas medidas têm custos 
associados que as entidades, principalmente as PME – Pequenas e Médias Empresas, não 
conseguem suportar. Nestes casos é necessário efetuar uma análise de custo benéfico, 
nunca devendo ser posta em causa a sustentabilidade do produto final da empresa, e a da 
própria empresa. Neste estudo, aquando da proposta das medidas de melhoria, teve-se em 
conta que as mesmas fossem rentabilizadas num curto-médio período de tempo (payback 
máximo de 5 anos). 
O período de estudo englobou os anos civis de 2012, 2013 e 2014. Durante o 
mesmo, e apesar do aumento da produção e do número de colaboradores, verificou-se 
uma diminuição dos consumos da água. A diminuição mais notória dá-se na transição do 
ano de 2012 para 2013, com cerca de 11.000m3 a menos em 2013. 
Nos setores considerados críticos (FIO, Cantina e Rega), optou-se por fazer uma 
análise mais detalhada. Verificou-se alguns consumos anormais que se explicaram por 
avarias, obras e/ou falhas técnicas. 
Das áreas de estudo, a divisão de FIO foi aquela onde os consumos oscilaram mais 
ao longo dos anos de estudo, vindo contudo a diminuir e a normalizar os consumos ao 
longo dos 3 anos. Na cantina verificou-se que os consumos se mantiveram constantes ao 
longo do período de estudo à exceção de julho de 2014. A Rega teve um consumo 
característico, ou seja, elevado nos meses em que a precipitação é muito baixa ou 
inexistente (estação de verão).  
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Com este estudo verificou-se que a única componente da PH que a empresa Yazaki 
Saltano de Ovar utiliza é a água azul. Neste contexto, os esforços para reduzir a PH devem 
ser considerados como um fator de elevada importância por dois motivos: a parte 
económica, visto que a água azul ainda possui uma fatura considerável, principalmente 
se a água utilizada para os consumos for proveniente da AdRA; a parte relativa à 
sustentabilidade, uma vez que a esta componente da PH provém de recursos hidrológicos 
superficiais ou subterrâneos que existem em quantidade reduzida, tendendo a água azul 
usada para o consumo humano a ser cada vez mais escassa. No entanto salienta-se que a 
empresa demonstrou preocupação com este assunto, tendo já percorrido um bom caminho 
para minimizar os seus consumos, continuando no presente a trabalhar para a melhoria 
contínua e constante, para que cada vez mais os desperdícios e os consumos sejam apenas 
os necessários. 
O SAD será uma ferramenta que em muito ajudará a empresa a controlar e 
consequentemente diminuir os seus consumos. Salienta-se mais uma vez que este sistema 
de apoio a decisão será tanto mais eficaz, quanto mais atualizado estiver. Este sistema 
poderá futuramente ser transposto para os consumos de eletricidade e gás. 
Este estudo exibe algumas limitações que se prendem sobretudo com o facto de por 
vezes não ser fácil encontrar registos que justificassem alguns dos consumos anormais, 
sobretudo para o ano de 2012. Em contrapartida, existiram várias vantagens associadas a 
este estudo: ao serem usados dados reais de uma empresa, isso faz com que o estudo tenha 
uma aplicação prática para a entidade de acolhimento do estágio, bem como a 
possibilidade de ser aplicado por outras empresas.  
Com este trabalho pretende-se que, futuramente, um cada vez maior número de 
empresas realizem este tipo de avaliação, para que assim possam ter mais uma ferramenta 
no caminho da sustentabilidade e da responsabilidade social. No entanto, é importante 
que essas empresas, incluindo a Yazaki Saltano de Ovar, tenham conhecimento das PH 
dos seus fornecedores. 
No caso de empresas de outro ramo, que não o automóvel, seria ainda interessante 
realizar um estudo da PH causada pelo produto aquando à sua utilização. 
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5.1. Considerações finais relativas ao estágio 
 
Em contexto de estágio, a Yazaki Saltano, proporcionou-me todas as condições para 
realização do estudo, acrescentando valor à minha formação, inserindo-me numa equipa 
de trabalho o tempo que fosse necessário e disponibilizando-me todos os documentos e 
registos necessários, estando sempre disposta a receber o meu orientador cientifico nas 
suas instalações quando assim o entendêssemos. 
Toda a informação foi cedida pela entidade acolhedora e posteriormente trabalhada 
por mim nos contornos desejados e para os fins pretendidos 
No decorrer do estágio, usufruí da oportunidade de obter competências e reforçar 
as adquiridas em ambos os ciclos de estudo que possuo. Acompanhei algumas tarefas 
desenvolvidas pelo departamento de AS&S, Manutenção Geral e Divisão FIO que eram 
importantes para o estudo.  
Além de todas as atividades realizadas para a escrita do relatório para a obtenção 
do grau mestre em Economia e Gestão do Ambiente, a entidade deu-me a oportunidade 
de participar em muitas outras atividades extralaborais, como por exemplo, o dia da 
felicidade, a entrega de flores ao lar de idosos da Santa Casa da Misericórdia de Ovar, 
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Melhorias – Sem custos associado 
1) Redução do calibre do contador da água municipal do laboratório de 40mm para 
25mm, junto da AdRA (Águas da Região de Aveiro). Com esta redução de calibre 
haverá uma poupança na tarifa fixa de água de cerca de 60%,passandode uma taxa 
de 1,87 € para 0,79€. Ao final de um ano a poupança rondará os 395,00€. 
2) Sensibilização dos funcionários da cantina, no sentido de haver uma mudança de 
hábitos. Por exemplo, terem em consideração alguns alimentos na hora da sua 
compra, por causa da quantidade de água associada ao seu processamento. Outra 
possibilidade é a revisão dos processos de preparação dos alimentos, no sentido 
de promover uma maior economia de água. 
3) Criação de um histórico dos consumos de cada setor da fábrica, estipulando 
objetivos de consumo de água para cada um. Realizar uma monitorização 
constante aos consumos para perceber se existem consumos anormais. Caso se 
verifiquem, entender o porquê, tomar as medidas corretoras necessárias e alertar 
os colaboradores desse setor para as mudanças que sejam necessário introduzir. 
4) Fazer o registo mensal dos consumos do tanque de inox das recuzedoras, 
Multifios, Inline, Kogata (Medida já aplicada). 
5) Definir um novo equilíbrio entre os consumos de água privada e pública. Deve-se 
realizar uma gestão faseada dos dois tipos de consumo ao longo dos 12 meses do 
ano, impedindo que existam períodos em que os consumos da água municipal 
sejam nulos. Este equilíbrio deve ter em conta o valor mensal de consumo, para 
que este possa cobrir o consumo humano, visto ser obrigatório por lei (DL Nº226-
A/2007, artigo 42º) consumir água da rede pública para o abastecimento do 
consumo humano (um sistema privado de recolha de água, mesmo que esta seja 
considerada potável, só pode ser utilizado em caso de impossibilidade de ligação 
à rede pública). Deve-se ter ainda em consideração que existem efluentes que vão 
para a rede que não provêm do consumo humano. Por exemplo, pela divisão de 
FIO (lavagem de filtros de areia e carvão ativo) são enviados mensalmente para 
os efluentes 20m3, o que no final de um ano dá um somatório de 240 m3. Esta 
água está a ser contabilizada no efluente, no entanto não provem do consumo 
humano, podendo assim ser usada água dos poços privados e cumprir-se os 
requisitos legais. Ao consumir-se água dos poços e não água pública poupa-se ao 
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final de um ano cerca de 75%, representando um valor monetário de 320,00€, 
visto que em média o m3 de água pública sai à empresa a 1,82€ e a água privada 
a 0,48 €. 
Nota: Inicialmente pensou-se em propor um equilíbrio dos consumos de água municipal 
e privada que privilegiasse o mais possível a água privada, podendo poupar-se a nível 
monetário com o aumento do consumo de água dos furos privados. No entanto, e tendo 
em conta os requisitos legais enunciados no ponto anterior, tem que se assegurar que os 
consumos humanos sejam iguais ou muito próximos dos efluentes enviados para a AdRA, 
ou então os efluentes em excesso têm de estar muito bem contabilizados, para efeitos de 
demonstração da não existência de incumprimento da legislação aplicável. 
Melhorias – Com custos associado 
1) Troca das borrachas das calhas de arrefecimento do fio e colocação de molas para 
evitar as perdas associadas à evaporação. 
2) Colocação e monitorização de novos contadores: 
i) Na “casa dos furos” no tanque da água potável, para que se saiba o que é gasto 
na rega das áreas pequenas ao redor da fábrica; 
ii) À entrada dos tanques de emulsão, inline e multifios 
iii) Na sala das torres, para que se possa saber o valor real do consumo da secções 
do FIO e JB´s, fazendo assim a separação dos consumos das duas secções, 
visto que atualmente a leitura é feita em conjunto. 
3)  Colocar cobertura nos tanques de emulsão, multis e inline, principalmente no 
multis, onde é possível ver/sentir bastante evaporação. O objetivo não será tapar 
o tanque todo, mas sim 2/3, para que os colaboradores possam continuar a 
verificar os níveis e a qualidade da emulsão e para que também não se aumente 
mais a temperatura dos tanques. 
4) Criar reservatórios nos WC´s, para fazer um aproveitamento das águas dos 
lavatórios para posteriormente injetar nos autoclismos e assim diminuir os 
consumos de água potável. Pois se cada colaborador, lavar em média as mãos 2 
vezes por dia, gastando 2L de cada vez, no final de um ano civil, com 220 dias de 
laboração a poupança representa em média 1.584 m3. A nível de poupanças 
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monetárias estaremos a falar em média de 3.000 €/ano. O investimento é 
amortizado, no máximo, em um ano. 
5) Diminuição/Modificação da área ajardinada. Substituição da relva por plantas de 
baixo consumo (Xerojardins). Aconselha-se que se realize uma substituição 
faseada para evitar ter grandes custos de uma só vez, começando pela substituição 


































Anexo 2 – Protocolo de Estágio 
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Anexo 3 – Oficio enviado à AdRA para redução do calibre do contador do 
laboratório. 
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Ilustração 18 - Equipa HealthFirst no mês do coração. 22/05/2015. Fonte: Yazaki 
Saltano de Ovar. 
1.Todas as fotos utilizadas foram alvo de 
autorização dos colaboradores que nelas 
aparecem. 
Ilustração 17 -Dia da Felicidade. 20/03/2015. Fonte: Yazaki 
Saltano de Ovar 
 
Ilustração 16 - Entrega de flores aos idosos do lar da Santa Casa 
da Misericórdia de Ovar. 25/03/2015. Fonte: Yazaki Saltano de 
Ovar 
